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Die  Entwickelung  des  Tränennasenganges  ist  bereits  Gegen¬ 
stand  zahlreicher  Untersuchungen  gewesen.  Gut  orientiert  sind 
wir  über  die  erste  Anlage  des  Ductus  sowie  über  die  Ent¬ 
stehung  der  Tränenröhrchen.  Hingegen  ist  die  Entwickelung 
des  nasalen  Endes  noch  nicht  zusammenfassend  bearbeitet 
worden.  Gerade  hier  stossen  wir  aber  auf  ziemlich  komplizierte 
Verhältnisse,  indem  der  Gang  sich  bei  einigen  Tieren  an  einer, 
bei  anderen  an  zwei  Stellen  an  das  Epithel  der  Nasenhöhle  an¬ 
legt  und  sich  in  die  Höhle  öffnen  kann,  die  verschiedenen  Arten 
also  in  dieser  Hinsicht  weitgehende  Differenzen  aufweisen. 
Diese  sind  zwar  hier  und  dort  erwähnt  worden,  doch  fehlt 
uns  eine  genauere  Schilderung  der  Entwickelung  dieses  so 
eigenartigen  Verhaltens,  die  uns  Klarheit  über  seine  Bedeutung 
verschaffen  könnte.  Auch  die  bildliche  Darstellung  dieser  Ver¬ 
hältnisse  ist  unzureichend.  Von  Abbildungen  finden  sich  in 
der  Literatur  nur  einige  Schnittbilder,  die  die  uns  interessierende 
Gegend  wiedergeben.  Es  mangelt  aber  vollkommen  an  einer 
plastischen  Anschauung,  wie  sie  nur  an  Modellen  gewonnen 
werden  kann. 

Das  gab  die  Veranlassung,  die  Entwickelung  des  vorderen 
Teiles  des  Tränennasenganges,  insbesondere  sein  Verhalten  zum 
Epithel  der  Nasenhöhle,  zum  Gegenstand  einer  eigenen  Unter¬ 
suchung  zu  machen. 
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Da  mir  zwei  Modelle  der  Nasensäcke  von  Didelphys- 
Embryonen  verschiedenen  Alters  Vorlagen,  deren  Serien  die 
Beziehungen  des  Ductus  nasolacrimalis  zum  Nasenepithel  sehr 
gut  zeigten,  so  war  es  mir  möglich,  die  plastischen  Verhältnisse 
durch  Anmodellieren  des  Ganges  an  die  Modelle  nach  den 
Schnitten  zu  demonstrieren. 

Damit  war  eine  Basis  geschaffen  für  das  Studium  des 
nasalen  Teiles  des  Tränennasenganges  auch  bei  anderen  Säuge¬ 
tieren. 

Die  Darstellung  meiner  Befunde  soll  diese  vorliegende 
Arbeit  bringen. 

Ihr  erster  Teil  enthält  die  Beschreibung  dieser  zwei 
Didelphys-Modelle,  an  welche  sich  die  Betrachtung  der  Serien¬ 
schnitte  anschliesst.  Dann  werden  auch  andere  Säugetiere  zur 
Untersuchung  herangezogen,  nämlich  Maus,  Schwein  und  Ka¬ 
ninchen.  Ein  dritter  Teil  berücksichtigt  die  ziemlich  zerstreute 
Literatur  über  unseren  Gegenstand.  Zum  Schluss  werden  unsere 
Ergebnisse  zusammengefasst  und  mit  den  in  der  Literatur  ge¬ 
fundenen  in  Beziehung  gebracht. 

Herr  Prof.  Dr.  K.  Peter  regte  mich  zu  dieser  Aufgabe 
an.  Er  unterstützte  mich  im  Laufe  der  Arbeit  so  vielfach,  dass1 
es  mir  eine  angenehme  Pflicht  ist,  ihm  hiermit  in  besonderer 
Weise  meinen  besten  Dank  zu  sagen. 

Herr  Prof.  Dr.  E.  Kallius  gestattete  mir  zur  Ausführung 
meiner  Arbeit  die  Benutzung  der  Mittel  des  anatomischen  In¬ 
stituts  und  seiner  reichen  Sammlung  von  Serien  durch  Säugetier¬ 
embryonen.  Auch  diesem  meinen  hochverehrten  Herrn  Lehrer 
spreche  ich  an  dieser  Stelle  für  das  mir  bewiesene  Wohl¬ 
wollen  und  Interesse  meinen  tiefsten  Dank  aus. 
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I.  Teil. 

Didelphys  species. 

A.  Beschreibung1  der  Modelle. 

Das  Material  der  Didelphysembryonen  unbekannter  Art 
wurde  seinerzeit  dem  anatomischen  Institut  zu  Würzburg  von 
Herrn  Prof.  Götte-  Strassburg  freundlichst  überlassen.  Die 
Modelle  stellte  Herr  Stabsveterinär  S  c  h  m  i  d  dar. 


Fünf  Embryonen  verschiedener  Entwickelungsstadien 
konnten  untersucht  werden.  Ihre  Masse  in  Centimetern  sind 
folgende : 


Embryo 

Nr. 

Schnauzenspitze-Sehwanz- 
wnrzellänge,  mit  dem 
Faden  gemessen. 

Scheitel-Steisslänge 

Sch.-St. 

Nasen-Scbeitellänge 

N.-Sch. 

1 

8,1 

1,5 

0,8 

2 

3,5 

2,0 

1,0 

3 

3,75 

1,7 

1,0 

4 

4,15 

2,0 

3,0 

5 

5,55 

1,75 

1,5 

Die  Modelle  sind  von  Serie  1  und  2  angefertigt.  Sie  geben 
eine  plastische  Vorstellung  von  dem  häutigen  Nasensack. 

Gezeichnet  wurde  zur  Rekonstruktion  von  jeder  Serie  der 
frontalen  Querschnitte  zu  15  p 'jeder  zweite  Schnitt  bei  öOfacher 
Vergrösserung,  die  Platten  besassen  also  1,5  mm  Dicke.  Die 
Abbildungen  zeigen  die  Modelle  in  2/3  Grösse.  An  die  beiden 
Modelle  habe  ich  genau  nach  den  einzelnen  Schnitten  den 
Tränennasengang  aus  Plastillin  anmodelliert  unter  Erhaltung 
seiner  Lagerungs-  und  .Dickenverhältnisse. 
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a)  Erstes  Modell.  Fig.  1. 

Die  Fig.  1  gibt  das  erste  Modell  des  Embryo  von  3,1  cm 
Schnauzenspitze-Schwanzwurzellänge  von  der  lateralen  Seite  % 
in  33facher  Vergrösserung  wieder.  Die  Einragungen  in  das 
Lumen  der  Nase,  die  wir  als  Muscheln  bezeichnen,  treten  hier 
als  Einsenkungen  hervor.  Die  zwischen  ihnen  gelegenen 


E.T. 


S.  N.  D. 


Figur  1. 

Modell  des  epithelialen  Nasensacks  eines  Didelpbysembryo  von  3,1  cm 
Schnauzenspitzen-Schwanzwurzellänge  von  der  lateralen  Seite.  Vergr.  33  fach. 
A.  N.  Äussere  Nasenöffnung.  Ch.  Clioane.  E.  T.  Ethmoturbinalia.  D.  N.  L.  Duc¬ 
tus  nasolacrimalis.  D.  N.  P.  Ductus  nasopalatinus.  L.  Leiste  am  Nasenvorhof. 
M.  T.  Maxilloturbinale.  S.  N.  D.  seitliche  Nasendrüse.  N.  T.  Nasoturbinale.  0.  L.  S. 
obere  Legalsche  Spalte.  T.  R.  Tränenröhrchen.  T.  N.  G.  Tränennasengang. 
U.  L.  S.  untere  Legalsche  Spalte,  x — y  Stelle  der  Anlagerung  des  Tränen¬ 
nasenganges  an  das  Epithel  der  Nasenhöhle. 


Furchen,  die  von  innen  als  Nasengänge  oder  Rinnen  impo¬ 
nieren,  springen  in  dieser  Aussenansicht  als  Leisten  und 
Taschen  hervor,  so  dass  sie  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  und 
Tiefe  zu  übersehen  sind. 

Der  ganze  Riechsack  ist  langgezogen.  Die  äussere 
Nasenöffnung  (A.  N.)  ist  seitlich  gewandt.  Auf  sie  folgt 
der  Vorhof,  der  ohne  sichtbare  Grenze  in  die  eigentliche  Nasen- 


Die  Entwickelung  des  nasalen  Endes  des  Tränennasenganges  etc. 


9 


höhle  übergeht.  In  seinem  Bereiche  findet  sich  von  der  äusseren 
Nasenöffnung  ausgehend  eine  Epithelleiste  (L.),  die  sich,  in 
der  Figur  deutlich  sichtbar,  von  dem  oberen  Rand  der  äusseren 
Nasenöffnung  bis  zur  unteren  Kante  des  Modells  erstreckt. 

Der  Verlauf  der  unteren  Kante  ist  wichtig  und  muss 
genau  beschrieben  werden,  weil  zu  ihr  der  Ductus  nasolacrimalis 
in  nähere  Beziehung  tritt.  Sie  verläuft  stark  gewunden  nach 
hinten.  Nach  einer  kurzen  horizontalen  Strecke  hebt  sie  sich 
nach  oben  und  medial  und  bildet  nach  lateral  zurück  sich 
senkend  einen  kleinen  Bogen,  unter  dem  auf  der  medialen 
Seite,  in  der  Figur  nicht  sichtbar,  das  Jacobson  sehe  Organ, 
mündet.  Dann  senkt  sie  sich  plötzlich  abwärts,  um  Verbindung 
mit  dem  Mundepithel  im  Ductus  nasopalatinus  zu  suchen 
(D.  N.  P.).  In  unserer  Figur  stellt  sich  dieser  als  ein  nach 
unten  spitz  hervorragender  Zapfen  dar.  Von  da  erhebt  sich 
die  untere  Kante  langsam  und  zieht,  einen  grossen  flachen 
Bogen  bildend,  nach  medial  und  hinten. 

Die  seitliche  Fläche  wird  durch  eine  von  hinten  unten 
nach  oben  und  vorn  emporziehende  Leiste,  die  sich  direkt  in 
eine  dorsal  gelegene  Ausstülpung  der  Schleimhaut  fortsetzt,  in 
zwei  Teile  geteilt.  Die  hintere  obere  für  uns  wenig  wichtige 
Partie  wird  durch  die  Ethmoturbinaltaschen  (E.  T.)  in  ein  System 
von  Wülsten  und  Buchten  zerlegt,  von  denen  die  drei  lateral 
vortretenden  Wülste  der  Ausstülpung  der  Schleimhaut  zwischen 
den  Muscheln,  und  die  drei.  Buchten  den  Einragungen  der 
Epithelien  in  das  Lumen,  den  Muscheln  selbst  entsprechen. 
Es  sind  drei  Muscheln  gebildet,  die  vorderste  ist  die  grösste. 

Der  uns  mehr  interessierende  vordere  Teil  der  lateralen 
Fläche  erstreckt  sich  von  der  eben  erwähnten,  schräg  über 
den  Nasensack  laufenden  Leiste  bis  zur  äusseren  Nasenöffnung. 
Von  der  hintersten  Ecke  dieses  Feldes  läuft  eine  Leiste  (U.  L.  S.) 
fast  horizontal  nach  vorne;  sie  hebt  sich  scharf  hervor.  Ihr 
Rand  hängt  etwas  nach  unten  über.  Über  dem  Fortsatz  der 
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unteren  Kante,  der  dem  Processus  nasopalatinus  entspricht, 
fällt  sie  langsam  nach  unten  und  innen  ab,  überschreitet 
dabei  die  Gegend  des  Ductus  nasopalatinus  und  endet  nach  vorn 
von  ihm  in  einer  seichten  Ausstülpung.  Dieser  am  meisten 
ventral  gelegene  Kamm  der  Seitenwand  ist  die  untere  Be¬ 
grenzung  des  Maxilloturbinale,  die  sogenannte  untere 
Legal  sehe  Spalte,  die  Anlage  des  unterenNasenganges. 
Sie  bietet  für  uns  das  meiste  Interesse,  da  sich 
der  Tränennasengang  direkt  an  sie  an  legt  (x.). 
Über  dieser  Legal  sehen  Spalte  buchtet  sich  die  Schleimhaut 
nach  innen  vor  als  Maxilloturbinale  (M.  T.).  Über  der 
unteren  Legal  sehen  Spalte  beginnt  am  vorderen  Teil  des; 
Nasensackes  ebenfalls  eine  scharf  hervorspringende  Erhebung. 
Sie  ist  nur  kurz,  hängt  etwas  nach  aussen  und  unten  über 
und  lässt  sich  bis  an  die  äussere  Nasenöffnung  verfolgen.  Es 
ist  dies  die  obere  Le  gal  sehe  Spalte  (O.L.  S.).  Nach  hinten 
zu  flacht  sie  sich  allmählich  ab,  einen  unteren  Teil  des  vorderen 
Feldes  von  einem  oberen  scheidend.  Die  Bucht  darunter  ent¬ 
spricht  der  Schleimhaut  des  Maxilloturbinale  (M.  T.), 
darüber  der  des  Nasoturbinale  (N.  T.).  Diesem  entlang 
läuft  die  seitliche  Nasendrüse  (S.  N.  D.),  die  sich  in  horizontaler 
Richtung  von  vorn  nach  hinten  zieht. 

Die  obere  Kante  des  Nasensackes  zeigt  einen  welligen 
Verlauf  ohne  weitere  Besonderheiten,  den  das  Modell  gut  er¬ 
kennen  lässt. 

An  dieses  Modell  ist  der  Tränennasengang  anmodelliert 
(T.  N.G.).  Er  hat  sein  gegabeltes  oculares  Ende  im  Modell 
ungefähr  2  cm  seitlich  vom  Nasenepithel,  auf  das  projiziert 
es  et  wa  auf  die  Mitte  der  Leiste  zu  liegen  kommt,  die  das  vordere 
seitliche  Nasenfeld  vom  hinteren  trennt.  Die  Ausmündung  in 
den  Conjunctivalsack  ist  nicht  mitmodelliert;  da  das  Lumen 
der  Tränenröhrchen  (T.  R.)  sich  vorher  ampullenartig  erweitert 
hatte,  sind  nur  noch  die  kolbigen  Endverdickungen  dargestellt. 
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In  Höhe  des  hinteren  Endes  der  Nasendrüse  (im  Modell  ist 
nicht  das  ganze  Organ  dargestellt  worden)  und  seitlich  von  ihr 
vereinigen  sich  die  beiden  Gänge  zu  einem.  Dieser  einheitliche 
Gang  biegt  nach  innen  und  unten  ab  und  lagert  sich  bei  x  an 
die  untere  Seite  der  überhängenden  Leiste  an,  die  wir  als! 
untere  Legal  sehe  Spalte  kennen  lernten.  Eine  feste  Anlage¬ 
rung  ist  an  drei  Platten  zu  bemerken,  also  auf  eine  Länge 
von  90  p.  Dann  entfernt  sich  der  Gang  wieder  etwas  vom 
Nasenepithel,  läuft  aber  immer  noch  seiner  unteren  Kante 
parallel  und  senkt  sich  mit  ihr  bis  zum  Bogen  an  der  unteren 
Kante  vor  dem  Ductus  nasopalatinus.  In  diesem  Bezirk  ist 
der  Gang  sehr  dünn  und  seitlich  zusammengedrückt.  Von  da 
an  verläuft  er  fast  horizontal  und  mehr  entfernt  vom  Epithel. 
Sein  Querschnitt  ist  deutlich  erst  seitlich  etwas  zusammen¬ 
gedrückt,  am  Ende  ganz  rund.  Der  Ductus  endet,  wie  die  Figur 
zeigt,  kurz  hinter  der  Leiste  (L.),  die  sich  als  Einstülpung  des 
äusseren  Nasenepithels  im  Vorhof  zur  unteren  Kante  des  Modells 
zieht,  und  zwar  endet  er  blind. 

Es  zeigt  sich  also,  dass  in  unserem  Modell  der  Ductus 
nasolacrimalis  zwei  Anlagerungen  an  das  Nasenepithel 
hat,  die  hintere  an  die  untere  Legalsche  Spalte,  und  zwar 
in  der  Höhe  des  Ductus  nasopalatinus,  diezweite,  vordere, 
am  Ende  des  Nasen-Vorhofs.  Damit  sind  zwei  Möglich¬ 
keiten  des  Durchbruchs  in  d  ie  Nasenhöhle  gegeben,  über 
die  uns  weitere  Stadien  Aufschluss  geben  werden. 

An  ein  zweites  Modell  von  einem  Didelphys  von 
3,5  cm  Schnauzenspitzen-Schwanzwurzellänge  wurde  ebenfalls 
der  Tränennasengang  in  gleicher  Weise  anmodelliert.  Während 
in  dem  ersten  Modell  146  Schnitte  in  Betracht  kamen,  hat  sich 
die  Nasenhöhle  des  älteren  Embryo  bei  gleicher  Schnittdicke 
bereits  auf  200  Schnitte  ausgedehnt.  Der  ganze  Nasensack  er¬ 
scheint  also  beträchtlich  in  die  Länge  gestreckt. 

Von  der  seitlich  gelegenen  Nasenöffnung  zieht  sich,  wie  in 
Modell  I,  an  die  untere  Kante  des  Modells  eine  Leiste  (L.). 
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Hinter  dieser  Kante  befindet  sich  eine  tiefe  Bucht,  so  dass  auch 
die  Leiste  nach  hinten  schroff  abfällt. 

Die  untere  Kante  des  Modells  beginnt  sich  bald  nach 
innen  zu  heben.  Mitten  aus  ihr  ragt  als  spitzer  Fortsatz,  ent¬ 
sprechend  der  Epithel-Einstülpung  zur  Mundhöhle,  der  Ductus 
nasopalatinus  ,(D.  N.  P.)  heraus.  Hinter  ihm  erhebt  sich  die 


A. 


E.  T. 


Figur  2. 

Modell  des  epithelialen  Nasensackes  eines  Didelphysembryo  von  3,5  cm 
Schnauzenspitzen-Schwanzwurzellänge  von  der  lateralen  Seite  gesehen.  38  fache 
Yergrösserung.  Buchstabenerldärung  siehe  Fig.  1. 

Kante  treppenförmig  wieder  langsam  empor  und  wendet  sich 
nach  hinten  und  medial.  Medial  vom  Ductus  nasopalatinus 
liegt  das  Jacob  so nsche  Organ,  in  der  Abbildung  also  nicht 
sichtbar;  es  mündet  an  der  vorderen  Kante  des  Ductus  naso¬ 
palatinus.  Die  untere  Kante  verhält  sich  also  im  ganzen  ähnlich 
wie  im  vorigen  Modell. 

Die  seitliche  Wand  wird  auch  hier  durch  eine  von 
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hinten  unten  nach  vorn  ziehende  Leiste  in  ein  oberes  und  ein 
unteres  Feld  geteilt.  Diese  Leiste  ist  auf  dem  hintersten  Teil 
sehr  flach,  wird  aber  nach  vorne  hin  so  scharf,  dass  sie  als 
ein  spitzer  Wulst  hervortritt. 

Das  obere  Feld  besteht  aus  vier  durch  scharfe  Gruben 
abgegrenzten  Epithelauswüchsen.  Diese  Wülste  entsprechen  den 
Schleimhautausstülpungen,  die  Gruben  den  epithelialen  Über¬ 
zügen  der  Ethmoturbinalia  (E.  T.).  Wir  sehen  davon  hier  vier, 
also  eines  mehr  als  im  vorigen  Modell. 

Das  uns  mehr  interessierende  Vorderfeld  ist  nicht  mehr 
so  leicht  einzuteilen  wie  im  vorigen  Modell.  Die  von  hinten 
nach  vorne  ziehende  Leiste  (U.  L.  S.),  die  untere  Legalsche 
Spalte  ist  sehr  abgeflacht,  besonders  in  ihrem  hinteren  Teil. 
Sie  hängt  auch  nicht  mehr  seitlich  über.  Nur  wenig  über  ihr 
schliessl,  sich  die  Leiste  der  oberen  Legalschen  Spalte  an; 
sie  ist  verflacht  und  nicht  mehr  weit  überhängend,  daher  sind 
die  Buchten  des  Naso-  (N.  T.)  und  Maxilloturbinale  (M.  T.)  seicht 
und  gegeneinander  kaum  abzugrenzen.  Nur  eine  schwache  Er¬ 
hebung,  vom  hinteren  Ende  der  kurzen  oberen  Legalschen 
Leiste  nach  oben  gehend,  deutet  die  Grenze  an. 

Die  obere  Kante  des  Modells  verläuft  in  einer  bogen¬ 
förmigen  Linie,  und  zwar  liegt  die  höchste  Stelle  in  der  Mitte 
des  Modells;  von  da  an  fällt  die  Kante  nach  vorne  steil,  nach 
hinten  allmählich  ab. 

An  dieses  Modell  wurde  ebenfalls  der  Tränennasengang 
anmodelliert,  genau  aus  den  Schnitten  in  seiner  Entfernung) 
und  Dicke  berechnet. 

Der  ganze  Ductus  nasolacrimalis  hat  an  Umfang  zuge¬ 
nommen.  Seine  Länge  entspricht  75  Schnitten  zu  15  p,  beträgt 
also  im  Modell  55,5  mm;  mit  Faden  gemessen  ergibt  sich  eine 
Länge  von  12!/2  cm  (Abbildung  =  2/3  des  Modells). 

Der  Tränennasengang  zeigtim  Vergleich  zu  Modell  I 
eine  charakteristische  Veränderung.  Zwar  haben 
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seine  Tränenröhrchen  ebenfalls  die  ampullenartigen  Erweite¬ 
rungen  und  dieselbe  Lage,  aber  die  Stelle  der  ersten  Anlagerung 
an  das  Epithel  der  Nasenwand  über  dem  Ductus  nasopalatinus 
ist  ausgedehnter  geworden.  Die  Anlagerung  x — y  hat  sich  auf 
14  Schnitte  ausgedehnt,  also  auf  eine  Länge  von  210  p  und  ist 
auch  inniger  geworden.  Sowohl  zu  der  Anlagerung  hin  als  auch 
von  ihr  weg  biegt  sich  der  Ductus  nasolacrimalis  scharfwinklig 
ab.  So  hebt  sich  die  Stelle  der  Anlagerung  genauer  von  dem 
übrigen  Verlauf  ab,  während  bei  dem  anderen  Modell  sie  gleich¬ 
sam  mehr  im  Verlauf  des  sanft  von  vorne  nach  hinten  ansteigen¬ 
den  Ductus  nasolacrimalis  lag.  Die  Anlagerungsstelle  befindet 
sich  zwar  noch  über  dem  Ductus  nasopalatinus,  die  Zunahme 
der  Anlagerungsausdehnung  erfolgt  aber  mehr  nach  hinten. 
Eine  medialwärts  gerichtete  Abbiegung  des  Tränennasenganges 
aus  seinem  geraden  Verlauf  von  hinten  nach  vorne  findet  nicht 
statt.  Die  grössere  Ausdehnung  der  Anlagerung  beruht,  wie 
die  mikroskopischen  Bilder  zeigen  werden,  grösstenteils  auf  dem 
Auswachsen  der  unteren  Legal  sehen  Spalte.  Selbst  das  Epithel 
der  Nasenhöhle  zeigt  an  der  Stelle  x — y,  wie  wir  später  sehen 
werden,  gewisse  Veränderungen.  Der  Ductus  nasolacrimalis 
senkt  sich,  nachdem  er  sich  von  der  Nasenwand  wieder  ab¬ 
gelöst  hat,  plötzlich  über  die  Mündungsstelle  des  Jacobs on- 
schen  Organs  weg  an  die  vordere  Kante  L.,  und  tritt,  dicht 
unter  der  Epithelleiste  des  Nasenvorhofs,  zum  zweiten  Male 
in  Beziehung  zu  dem  Epithel,  um  nun  in  ihm  zu  enden.  Wie 
die  genaueren  Verhältnisse  bei  den  Berührungsstellen  sind,  das 
zeigt  uns  im  weiteren  Verlaufe  der  Arbeit  die  Betrachtung  der 
Abbildungen  einzelner  mikroskopischer  Schnitte. 

Die  beiden  Modelle  geben  uns  also  eine  sehr  deutliche 
Anschauung  von  dem  Verlaufe  des  Ductus  nasolacrimalis. 
Er  hat  zwei  Anlagerungsstellen  ans  Epithel  der  Nasen¬ 
höhle,  die  beide  zur  Kommunikation  mit  dem  Lumen 
führen  können,  die  eine  lateral  von  der  Mündung  des 
Jacobsonschen  Organs,  an  die  untere  Legalschen  Spalte, 
die  zweite  im  Nasenhof,  kurz  hinter  dessen  Epithelleiste. 
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Wichtig  ist,  dass,  die  erstgenannte  bei  den  zweiten, 
älteren  Modell  viel  ausgedehnter  ist  als  bei  dem  jüngeren. 


B.  Schnittbeschreibiingen. 

Als  Ergänzung  zu  den  Modellbildern  sollen  noch  einige 
Figuren  von  frontalen  Schnitten  gebracht  werden,  die  das  Ver¬ 
halten  des  Tränennasenganges  zum  Epithel  der  Nasenhöhle  so¬ 
wohl  als  auch  zu  dem  knorpeligen  und  knöchernen  Stützgerüst 
zeigen  sollen. 

Es  sind  in  ihnen  Epithelien  und  Knochen  ganz  schwarz 
gefüllt,  Knorpel  gross  und  Bindegewebe  fein  punktiert  zur  Dar¬ 
stellung  gebracht,  und  zwar  in  etwas  schematischer  Form,  so¬ 
weit  es  sich  nicht  um  den  Ductus  nasolacrimalis  handelt.  Die 
Schnitte  geben  Ansichten  von  verschiedenen  Stellen  seines  Ver¬ 
laufes  bei  verschiedenen  Embryonen,  um  die  Entwickelung  der 
hinteren  und  der  vorderen  Anlagerung  erkennen  zu  lassen.  In 
der  Hauptsache  ist  die  Schnittserie  des  3,1  cm  Schnauzenspitze- 
Schwanz  wurzellänge-Embryos,  nach  der  das  Modell  I  ange¬ 
fertigt  wurde,  zur  Darstellung  benutzt  worden;  ihr  sind  die 
Figg.  3,  4,  6,  7  entnommen.  Die  Schnitte  folgen  einander  von 
hinten  nach  vorne.  In  dieser  Folge  sind  auch  die  Abbildungen 
aus  anderen  Serien  an  den  Stellen  eingereiht  worden,  wo  die 
bei  ihnen  besser  entwickelten  Verhältnisse  die  des  jüngsten 
und  am  wenigsten  ausgebildeten  Stadiums  ergänzen.  So  er¬ 
gänzt  Fig.  5  aus  Serie  V  (Schnauzenspitzen-Schwanzwurzellänge 
5,55  cm)  die  hintere  Anlagerung,  und  die  Figuren  8  aus  Serie  II 
Schnauzenspitzen-Schwanzwurzellänge  3,5  cm),  9  aus  Serie  IV 
Schnauzenspitzen-Schwanzwurzellänge  4,15  cm)  und  10  aus 
Serie  V  (Schnauzenspitzen-Schwanzwurzellänge  5,55  cm)  die 
vordere  Anlagerungsstelle. 

Zur  Orientierung  der  Lage  des  ersten  abgebildeten  Schnittes 
(Fig.  3)  weise  ich  nochmals  kurz  darauf  hin,  dass,  wie  aus 
der  Modellabbildung  hervorgeht,  'die  Vereinigung  der  Tränen- 
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röhrchen  in  der  Höhe  des  Endes  der  seitlichen  Nasendrüse 
vor  sich  geht.  Diese  Stelle  des  Tränennasenganges  liegt  gegen 
sein  oculares  Ende  bereits  etwas  tiefer.  Von  da  an,  wie  er¬ 
wähnt,  senkt  sich  der  Tränennasenkanal  weiter  und  ist  ziemlich 


J.  O.- 


Figar  3. 


Schnitt  durch  den  hinteren  Teil  des  Vorderkopfes  eines  Didelphysembryo  von 
3,1  cm  Schnauzenspitzen-Schwanzwurzellänge,  30  fach  vergrössert. 

B.  Bindegewebe.  D.N.L.  Ductus  nasolacrimalis.  D.  N.  P.  Ductus  nasopala- 
tinus.  H.  E.  Hautepithel.  J.O.  Jacobsonsches  Organ.  K.  Knochen.  N.  Nasen¬ 
höhle.  N.D.  Seitliche  Nasendrüse.  N.  E.  Nasenepithel.  S.K.  Seitenwand- 
knorpel  der  Nase.  U. L.  S.  Untere  Legal  sehe  Spalte.  S.  Nasenseptum. 

eng.  Doch  hat  er  ein  deutliches  Lumen.  In  dieser  Gegend, 
also  noch  ehe  der  Ductus  das  Epithel  der  Nasenhöhle  erreicht 
hat,  liegt  der  erste  abgebildete  Schnitt,  und  zwar  ist  es  der 
neunzehnte  Schnitt  vom  ocularen  Ende  aus  gerechnet. 
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In  Fig.  3  sieht  man  das  Epithel  des  Tränennasenganges1 
(D.N.L.)  etwas  geschrumpft  in  dem  Bindegewebe  liegen,  weit 
entfernt  vom  Epithel  der  Nase  und  von  ihm  durch  den  dicken 
Knorpel  der  Seitenwand  (S.  K.)  getrennt.  Er  hat  ein  deutlich 


Figur  4. 

Schnitt  durch  den  mittleren  Teil  des  Yorderkopfes  desselben  Didelphysembryo 
wie  Fig.  3.  Entfernung  beider  Schnitte  165  ja.  Erklärung  der  Buchstaben 

siehe  Fig.  3. 

sichtbares  Lumen  und  liegt  auch  hier  in  der  Höhe  der  seit¬ 
lichen  Nasendrüse  (N.  D.)  jenseits  des  Nasenknorpels,  die  sich, 
wie  die  Teilung  zeigt,  hier  nahe  an  ihrem  hinteren  Ende  be¬ 
findet.  Lateral  vom  Seitenwandknorpel  ist  der  Processus  fron- 
talis  ossis  maxillaris  getroffen  (K.).  Man  sieht  recht  deutlich, 
dass  der  Knochen  an  seinem  dorsalen  Ende  eine  Furche,  körper- 
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lieh  dargestellt  eine  Rinne  bildet,  in  der  der  Ductus  naso- 
lacrimalis,  umhüllt  von  Bindegewebe,  liegt. 

Es  liegt  also  hier  der  Tränennasengang  ziemlich  weit  lateral 
und  vom  Nasenepithel  durch  reichliches  Bindegewebe  und 
Knorpel  getrennt. 

Die  Abbildung  des  vom  vorigen  nur  um  165  jul  entfernten 
Schnittes  derselben  Serie  zeigt  schon  ein  ganz  anderes  Bild 


Figur  5. 

Schnitt  durch  den  mittleren  Teil  des  Vorderkopfes  eines  Didelphysombryo  von 
5,55  cm  Schnauzenspitzen-Schwanzwurzellänge  in  der  Gegend  der  hinteren  An¬ 
lagerung.  Vergrösserung  12  l/z  fach.  Buchstabenerklärung  siehe  Fig.  3. 

Z.  Zahnanlage. 

(Fig.  4).  Der  Tränennasengang  hat  den  Raum  zwischen  Knorpel 
und  Knochen  verlassen,  hat  sich  nach  unten  und  medial  begeben, 
und  zwar,  wie  die  Zwischenschnitte  an  dem  Schrägschnitte  des 
Ductus  zeigten,  in  ziemlich  steilem  Abfallen.  Er  liegt  bereits 
dem  Epithel  der  Nasenhöhle  ganz  nahe  und  zwar  dort,  wo 
gegenüber  dem  Jacobson  sehen  Organ  (J.  0.)  sich  eine  seit¬ 
liche  Ausbuchtung  gebildet  hat,  die  untere  Legal  sehe  Spalte 
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(U.  L.  S.).  Die  Untersuchung  mit  stärkerer  Vergrösserung  ergab 
aber  noch  Bindegewebszüge,  die  die  beiden  Epithelien  vonein¬ 
ander  trennen.  Es  ist  dieses  die  an  dem  Modell  beschriebene 
Stelle  der  hinteren  Anlagerung  (Fig.  1  bei  x)  des  Tränennasen¬ 
ganges  ans  Epithel  der  Nasenhöhle. 

Dass  diese  hintere  Anlagerung  des  Tränennasenganges  aber 
später  bei  älteren  Tieren  eine  ganz  innige  wird  ohne  sichtbare 
Bindegewebseinlagerung,  ergab  die  Untersuchung  eines  Di- 
delphysembryo  von  5,55  cm  Schnauzenspitzen-Schwanz wurzel¬ 
länge,  von  dem  eine  Abbildung  eines  Schnittes  aus  der  Gegend 
der  hinteren  Anlagerung  hier  eingeschoben  werden  möge. 

Fig.  5  zeigt  uns  also  dieselbe  Stelle  bei  diesem  älteren 
Embryo  in  ^/^facher  Vergrösserung.  Der  Ductus  nasolacri- 
malis  legt  sich  an  die  Legal  sehe  Spalte  eng  an, '  und  zwar 
an  ihre  Aussenwand,  dicht  am  blinden  Ende.  Diese  besitzt  deut¬ 
lich  ein  niedrigeres  Epithel,  ein  Durchbruch  findet  aber  nicht 
statt.  Wenngleich  der  Querschnitt  des  Tränennasenganges  in 
Fig.  4  und  5  kleiner  ist  als  in  Fig.  3,  so  lässt  er  doch  in  beiden 
ein  deutliches  Lumen  erkennen. 

Beide  Figuren  4  und  5  zeigen,  dass  sich  das  Epithel  der  Nasen¬ 
höhle  zapfenförmig  nach  unten  ausstülpt.  Wir  befinden  uns  also  in 
der  Gegend  des  Ductus  nasopalatinus. 

Kehren  wir  zur  ersten  Serie  des  Embryo  von  3,1  cm 
Schnauzenspitzen-Schwanzwurzellänge  zurück. 

Fig.  6  zeigt  uns  einen  Schnitt,  der  vom  vorigen  (Fig.  4) 
um  27  Schnitte  getrennt  liegt. 

Die  knorpeligen  Stützen  der  Nase  haben  sich  zu  einem 
vollkommenen  Ring  geschlossen.  In  dem  Ring,  überall  durch1 
mehr  oder  weniger  breites  Bindegewebe  getrennt,  liegt  die 
Epithelauskleidung  der  Nase  und  in  dem  seitlichen  Bindegewebe 
die  seitliche  Nasendrüse  (N.  D.).  Der  Tränennasengang  liegt 
hier  wieder  ausserhalb  des  Knorpels,  also  wieder  durch  ihn 
von  dem  Nasenepithel  getrennt.  Er  lagert  sich  in  eine  Furche 
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der  unteren  Lamelle  des  seitlichen  Nasenknorpels  ein  und  passt 
sich  in  seiner  ovalen  Form  der  Furche  gleichsam  an,  wiewohl 
er  durch  etwas  Bindegewebe  davon  getrennt  ist.  Dieser  Schnitt 
befindet  sich  also  zwischen  der  hinteren  und  vorderen  An¬ 
lagerung  des  Ductus  nasolacrimalis  an  die  Nasenschleimhaut. 


Figur  6. 

Schnitt  durch  den  vorderen  Teil  des  Yorderkopfes  des  Didelphysembryo  von 
3,1  cm  Schnauzenspitzen-Schwanzwurzellänge.  Entfernung  vom  Schnittbild 
Fig.  4  =  27  Schnitte  =  405  Vergrösserung  80  fach.  Buchstabenerklärung  siehe 

Fig.  3. 

Die  Figuren  7 — 10  geben  uns  nun  näheren  Aufschluss  über 
die  vordere  Mündung  bzw.  Anlagerung. 

Fig.  7  stammt  von  dem  jüngsten  Embryo  von  3,1  cm 
Schnauzenspitzen-Schwanzwurzellänge.  Der  knorpelige  Ring  ist 
wieder  unterbrochen;  ein  kleines  Stück  Knorpel  liegt  seitlich 
isoliert.  Der  Ductus  nasolacrimalis  aber  hat  sich  jetzt  wieder 
ganz  nahe  an  das  laterale  Nasenepithel  gelagert,  es  an  der 
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Schnitt  durch  den  vorderen  Teil  des  Vorderkopfes  eines  Didelphysembryo  von 
3,1  cm  Schnauzenspitzen-Schwanzwurzellänge  in  der  Gegend  der  vorderen 
Anlagerung.  Buchstabenerklärung  siehe  Fig.  3.  Vergrösserung  30  fach. 


Schnitt  durch  den  vorderen  Teil  des  Kopfes  eines  Didelphysembryo  von  3,5  cm 
Schnauzenspitzen-Schwanzwurzellänge  in  der  Gegend  der  vorderen  Anlagerung. 
Vergrösserung  30 fach.  Buchstabenerklärung  siehe  Fig.  3. 
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Anlagerungsstelle  nach  innen  gedrängt  und  in  eine  ganz  dünne 
Schicht  platter  Zellen  verwandelt.  In  ihm  ist  höchstens  die 
Andeutung  eines  Lumens  vorhanden.  Die  dünne  Schicht  des 
Nasenepithels  wird  durch  den  Ductus  nasolacrimalis  nicht  er¬ 
öffnet. 


Figur  9. 

Schnitt  durch  den  vorderen  Teil  des  Kopfes  eines  Didelphysembryo  von 
4,15  cm  Schnauzenspitzen-Schwanzwurzellänge  in  der  Gegend  der  vorderen 
Anlagerung.  Yergrösserung  30  fach.  Buchstabenerklärung  siehe  Fig.  3. 

•  Dieses  findet  auch  nicht  in  einem  älteren  Stadium  von 
3,5  cm  Schnauzenspitze-Schwanzwurzellänge  statt,  dem  Fig.  8 
entnommen  ist.  Sowohl  nach  aussen  wie  nach  innen  sieht  man 
das  Nasenepithel  den  Ductus  nasolacrimalis,  der  hier  ganz 
solide  ist,  ringförmig  umschliessen,  er  ist  also  gleichsam  zapfen¬ 
förmig  in  das  Epithel  eingewachsen. 


Die  Entwickelung  des  nasalen  Endes  des  Tränennasenganges  etc. 


23 


Der  Didelphys-Embryo  von  4,15  cm  Schnauzenspitzen- 
Schwanzwurzellänge  lässt  zum  ersten  Male  einen  Durchbruch 
des  Tränenganges  in  das  Nasenlumen  erkennen  (Fig.  9).  (In 
der  Abbildung  ist  infolge  Verkleinerung  des  Originals  die  enge 
offene  Spalte  nicht  mit  zur  Darstellung  gekommen.)  Der  Tränen¬ 
nasengang  erscheint  fast  wie  eine  Ausstülpung  des  Nasenepithels. 

Wieder  anders  zeigt  sich  diese  vordere  Öffnung  bei  dem 
ältesten  Didelphys-Stadium  (5,55  cm  Schnauzenspitzen-Schwanz- 


Figur  10. 

Schnitt  durch  den  Vorderkopf  eines  Didelphysembryo  von  5,5  cm  Schnauzen- 
spitzen-Schwanzwurzellänge  in  der  Gegend  der  vorderen  Anlagerung.  Ver- 
grösserung  30  fach.  Gezeichnet  wurde  nur  das  knorpelige  Stützgerüst  der 
Nase  und  was  innerhalb  desselben  liegt.  Buchstabenerklärung  siehe  Fig.  3. 


wurzellänge).  Da  dieselbe  Vergrösserung  beibehalten  werden 
sollte,  konnte  nur  ein  Teil  des  bereits  slchon  umfänglichen 
Schnittes,  nämlich  der  Nasenstützknorpel  und  was  innerhalb 
desselben  lag,  gezeichnet  werden. 

Man  sieht  hier  (s.  Fig.  10)  die  weite  Öffnung  des  Ductus 
nasolacrimalis  auf  einem  bindegewebig  gestützten  Zapfen  liegen. 
Die  Mündung  liegt  also  leistenartig  herausgehoben  an  der  late¬ 
ralen  Wand  der  Nasenhöhle. 

Die  mikroskopischen  Bilder  zeigen  uns  also,  dassbei 
allen  Didelphys-Embryonen  sowohl  eine  hintere  An¬ 
lagerung  des  Tränennasengangs  ans  Epithel  der  Nasen- 
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höhle  in  der  Gegend  des  Ductus  n asopalatinus,  als  auch 
eine  vordere  Anlagerung,  die  im  Nasenvorhof  erfolgt, 
stattfindet;  nur  die  vordere  Anlagerung  wird  bei  den 
ältesten  Embryonenzu  einer  Mündungsöffnung  umgebildet. 
Weiterhin  zeigen  die  Schnitte  das  eigentümliche  Verhalten 
des  Tränennasengangs  zum  Nasenknorpel.  Hinten  durch 
diesen  vom  Nasenepithel  getrennt,  tritt  er  durch  eine 
Lücke  zu r  Nasenhöhle,  um  sich  an  ih r  Epithel  anzulagern. 
Dann  wendet  er  sich  von  ihr  ab  und  tritt  wieder  an  die 
Aussenseite  des  Knorpels,  um  zur  vorderen  Anlagerung 
von  neuem  sich  durch  eine  Knorpelöffnung  zum  Nasen¬ 
epithel  zu  begeben. 


II.  Teil. 

Andere  Säugetiere. 


Im  Anschluss  an  die  Didelphysserien  wurden  auch  andere 
Säugetiere  auf  das  Verhalten  der  Mündung  ihres  Ductus  naso- 
lacrimalis  untersucht.  Gleichzeitig  bot  sich  hier  Gelegenheit, 
das  erste  Entstehen  der  Berührung  des  Tränennasenganges  mit 
dem  Nasenepithel  zu  studieren,  das  beim  jüngsten  Didelphys- 
Embryo  schon  eingetreten  war. 

a)  Maus. 

Von  Mäusen  stand  ein  reichliches  Material  zur  Verfügung. 
Bei  einem  Stadium  von  1,86  cm  Schnauzenspitzen-Sch'wanz- 
wurzellänge,  in  dem  sich  gerade  üer  Knorpel  zu  entwickeln 
beginnt,  zieht  von  der  Rinne  zwischen  seitlichem  Nasenfortsatz 
und  Oberkieferfortsatz  ein  Epithelstrang  in  die  Tiefe,  die  Anlage 
des  Ductus  nasolacrimalis.  Er  bleibt  vom  Nasenepithel  noch 
sehr  weit  entfernt.  In  fast  gerader  Richtung  erstreckt  er  sich 
direkt  nach  vorn  und  endet  als  solider,  kolbig  verdickter  Zapfen 
frei  im  Mesoderm.  Bei  nur  etwas  älteren  Embryonen  von 
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0,74  cm  Kopflänge  ist  der  kolbig  verdickte  Zapfen  bereits  soweit 
ausgewachsen,  dass  er  sich  im  Nasenvorhof  an  das  Epithel 
zur  vorderen  Anlagerung  anlegt.  Es  zeigt  sich  bereits  ein  deut¬ 
liches  Lumen  mit  Durchbruch  in  den  Nasenvorhof.  Eine  Tendenz 
zu  einer  hinteren  Anlagerung  ist  aber  noch  nicht  ausgeprägt. 
Je  älter  nun  das  Stadium  wird,  um  so  dicker  wird  der  Ductus 
nasolacrimalis,  ohne  sich  jedoch  einstweilen  ausser  im  Nasen¬ 
vorhof  an  das  Nasenepithel  anzulagern. 

Dass  sich  der  Ductus  nasolacrimalis  und  das  Nasenepithel 
an  der  Stelle  der  späteren  hinteren  Anlagerung  zunächst  noch 
nicht  näher  kommen,  liegt  grösstenteils  daran,  dass  die  seit¬ 
liche  Ausstülpung  der  Nasenschleimhaut,  die  untere  Legal  sehe 
Spalte  noch  zu  wenig  entwickelt  ist,  also  gleichsam  noch  nicht 
weit  genug  ins  Bindegewebe  ausgewachsen  ist,  um  den  Ductus 
nasolacrimalis  zu  erreichen.  Sobald  sich  die  Nasenhöhle  weiter 
entwickelt  hat,  prägt  sich  auch  die  untere  Le  gal  sehe  Furche 
tiefer  ein  und  ;so  rücken  sich  Nasenepithel  und  Ductus  naso¬ 
lacrimalis  in  der  Gegend  oberhalb  des  Ductus  nasopalatinus 
immer  näher. 

In  einem  Entwickelungsstadium  von  0,88  cm  Kopflänge  sind 
sie  schon  so  nahe  aneinander  gelagert,  dass  sie  nur  durch 
schmale  Bindegewebsstreifen  voneinander  getrennt  sind,  doch 
ist  dieses  nur  auf  eine  kurze  Strecke  von  10  p  der  Fall. 

In  späteren  Stadien  wird  diese  Anlagerung  ausgedehnter; 
das  Lumen  beginnt  sich  zu  bilden.  Das  zeigte  eine  8  Tage  alte 
Maus.  Leider  war  diese  Serie  horizontal  geschnitten,  so  dass 
man  nicht  aus  der  Anzahl  der  Schnitte  die  Ausdehnung  der  An¬ 
lagerung  berechnen  konnte,  doch  es  zeigte  sich  an  der  Stelle 
der  Anlagerung  eine  bei  dieser  Schnittrichtung  deutlich  sicht¬ 
bare  Ausstülpung  des  Nasenepithels  des  unteren  Nasenganges 
nach  hinten  zum  Ductus  hin,  an  den  sie  sich  anlagert;  es  war 
noch  Bindegewebe  dazwischen  gelagert.  Das  Lumen  des  Ductus 
an  dieser  Stelle  war  deutlich,  Hess  sich  aber  in  der  Ausstülpung 


26 


P.  TÜFFERS, 


selbst  mit  Immersion  kaum  nachweisen.  Auf  jeden  Fall  gingen 
die  Epithelien  vom  Tränennasengang  und  der  Ausstülpung  der 
Nasenhöhle  nicht  ununterbrochen  ineinander  über. 

Eine  250  Stunden  alte  Maus  zeigte  dieses  Stadium  noch; 
deutlicher.  Der  Ductus  nasolacrimalis  hatte  ein  weites  Lumen 
und  lief  eine  lange  Strecke  am  Nasenepithel  entlang.  Er  war 
aber  noch  deutlich  durch  Bindegewebe  von  ihm  getrennt. 

Da  die  Anlagerung  des  Tränennasenganges  ans  Nasen¬ 
epithel  mit  zunehmendem  Alter  immer  inniger  zu  werden  schien, 
so  wurde  auch  der  Ductus  einer  ausgewachsenen  Maus  darauf¬ 
hin  untersucht.  Es  wurde  dem  lebenden  Tiere  schwarze  chine¬ 
sische  Tusche  in  seinen  Conjuncti valsack  geträufelt.  Das  Tier 
wurde  2  Minuten  nachher  getötet.  Es  zeigte  sich  nach  medianer 
Durchtrennung  des  Kopfes  unter  der  unteren  Muschel  ganz, 
deutlich  sichtbar  der  Verlauf  des  Ductus  nasolacrimalis  eine 
Strecke  weit  als  ein  schwarzer  Streifen.  Nach  hinten  zu  ver¬ 
schwand  er  plötzlich  abgeschnitten,  nach  vorne  zu  liess  er 
sich  als  ein  grau  durchscheinender  Streifen  fast  bis  an  die 
äussere  Nasenöffnung  verfolgen.  Drückte  man  leicht  auf  den 
Ductus,  so  entleerte  isich  nur  vorne,  an  der  Spitze  der  Nase 
schwarze  Tusche,  die  klar  sichtbare  Anlagerungsstelle  unter 
der  unteren  Muschel  liess  keine  schwarze  Flüssigkeit  austreten, 
selbst  beim  Zudrücken  der  vorderen  Öffnung.  Es  lag  also  auch 
beim  ausgewachsenen  Tiere  nur  eine,  und  zwar  die  vordere 
Öffnung  des  Ductus  nasolacrimalis  vor.  Im  ganzen  übrigen 
sichtbaren  Verlauf  bis  zu  seiner  Mündung  war  er  aber  nur 
von  Schleimhaut  überdeckt,  die  unter  der  Muschel  am  dünnsten 
war,  sich  aber  'sogar  noch  abpräparieren  liess,  ohne  dass  Tusche 
hervortrat. 

Es  zeigt  sich  also,  dass  der  Tränennasengang  auch 
bei  der  Maus  nur  eine  vordere  Öffnung,  aber  hinter  ihr 
noch  eine  hintere  Anlagerung  an  den  unteren  Nasengang 
unter  der  unteren  Muschel  besitzt.  Je  älter  das  Stadium 
der  Entwickelung  ist,  um  so  inniger  ist  diese  hintere 
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Anlagerung;  doch  bleibt  sie  auch  bei  erwachsenen  Mäusen 
nur  als  Anlagerung,  von  dem  Nasenepithel  durch  Binde¬ 
gewebe  getrennt,  bestehen. 


b)  Schwein. 

Ganz  ähnliche  Bilder  boten  sich  bei  der  Untersuchung  des 
Ductus  nasolacrimalis  von  Schweineembryonen.  Es  gelangten 
drei  Embryonen  von  10,  13  und  18  mm  Kopflänge  zur  Unter¬ 
suchung. 

Bei  dem  jüngsten  Embryo  ist  die  hintere  Anlagerung  an¬ 
gedeutet,  indem  sich  der  Ductus  nasolacrimalis  durch  eine 
Lücke  des  Knorpels  der  Nasenhöhle  nähert,  und  von  dem  Nasen¬ 
epithel  zu  ihm  hin  eine  Ausstülpung  hervorwuchert.  Es  bleibt 
aber  immer  reichlich  Bindegewebe  zwischen  beide  Epithelien 
gelagert.  Bei  der  vorderen  Anlagerung  bricht  der  Tränengang 
ins  Lumen  durch. 

Bei  dem  Embryo  von  13  mm  K.  L.  ist  die  hintere  Anlage¬ 
rung  etwas  inniger  und  ausgedehnter,  die  vordere  nicht  wesent¬ 
lich  verändert. 

Entsprechend  der  weiteren  Entwickelung  haben  sich  auch 
die  Verhältnisse  bei  dem  grösseren  Embryo  von  18  mm  K.  L. 
weiter  ausgebildet.  Es  ist  eine  hintere  Anlagerung  auf  etwa 
60  Schnitte  zu  16  p  wahrzunehmen.  Die  Anlagerung  ist  eine 
recht  innige  und  geschieht  gleichzeitig  mit  einer  gewissen  Kraft, 
da  besonders  im  hinteren  Teil  dieses  Bezirkes  der  Tränennasen¬ 
gang  das  Nasenepithel  etwas  vor  sich  hertreibt  und  verdünnt. 
Sein  äusserer  und,  wenn  auch  in  geringerem  Grade,  sein  innerer 
Kontur  verlaufen  etwas  nach  dem  Lumen  zu  vorgebuchtet. 
Bindegewebe  findet  sich  fast  noch  durchweg  zwischen  den 
beiden  Epithellagen,  allerdings  meist  nur  in  ganz  dünner  Schicht, 
so  dass  nur  eine  Reihe  von  Bindegewebskernen  zu  erkennen 
ist.  Die  Kerne  sind  meist  auch  vollständig  plattgedrückt.  Am 
vorderen  Teil  der  Anlagerung  fehlt  sogar  auf  einigen  Schnitten, 
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soweit  die  Carminfärbung  dieses  erkennen  lässt,  Mesenchym 
daselbst  völlig,  und  Epithel  berührt  sich  mit  Epithel. 

Einen  solchen  Schnitt  gibt  Fig.  11  wieder.  Es  ist  von  vorne 
gerechnet  der  4.  Schnitt  nach  Beginn  der  Anlagerung.  Wir 
sehen  in  Fig.  11  (gezeichnet  bei  Seiberts  homogener  Immer¬ 
sion  V-j»,  Ocular  1)  neben  einer  u-förmig  gekrümmten  Epithel¬ 
falte,  die  der  Endausbuchtung  der  unteren  Legal  sehen  Spalte 
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Erklärung  zu  Figur  11. 

Blindes,  dorsales  Ende  des  unteren  Nasenganges  eines  Schweineembryo  von 
40  mm  Steissscheitellänge,  18  mm  Kopflänge,  gezeichnet  bei  Seiberts  homogener 
Immersion1/^,  Ocular  1.  T.N.  G.  Tränennasengang.  U.L.S.  Untere  L  eg  alsche 
Spalte.  U.  N.  G.  Epithel  des  unteren  Nasenganges.  M.  Mesenchym. 


angehört,  das  kreisförmig  angeordnete  Epithel  des  Tränennasen¬ 
ganges  liegen.  Zwischen  beiden  befindet  sich  ein  kleiner  kern¬ 
loser  Spalt.  Das  Nasenepithel  (U.  N.  G.)  besteht  grösstenteils  aus 
cvlindrisch  angeordneten  Epithelzellen  in  mehrschichtiger  Lage. 
Dem  Tränennasengang  gegenüber  ist  das  Epithel  weniger  hoch. 
Sein  Epithel  selbst  (T.  N.  G.)  zeigt  eine  mehr  unregelmässige 
Anordnung.  Nur  zum  Teil  stehen  die  Zellen  an  der  Peripherie  in 
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cylindrischer  Anordnung.  In  der  Mitte  deutet  der  Kernschwund 
auf  eine  beginnende  Einschmelzung  der  Zellen  und  den  Anfang 
einer  Lumenbildung  hin.  Zwischen  beiden  Epithellagern  fehlt 
Bindegewebe.  Aus  dem  einen  quergestellten  dunklen  Kerne  Hesse 
sich  vielleicht  vermuten,  dass  noch  Bindegewebsfibrillen  sich 


Figur  12. 

Verhältnis  der  unteren  Legalschen  Spalte  und  des  Ductus  nasolacrimalis  vom 
Schweineembryo  18  mm  K.  L.  zueinander.  Schnittfolge  a — e  von  vorne  nach 

hinten. 

zwischen  den  verschiedenen  Epithelien  befänden.  Bei  der 
schwachen  Carminfärbung  waren  Fibrillen  nicht  zu  erkennen. 
Auch  beim  Durchschrauben  des  Präparates  Hessen  sich  weitere 
quergestellte  Bindegewebskerne  an  dieser  engsten  Stelle  des 
Spaltes  nicht  nachweisen. 

Auch  dieser  Schweineembryo  zeigt  also,  dass  die  Aus- 
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stülpung  des  Nasenepithels  am  Grunde  der  unteren  Muschel 
selbst  es  ist,  die  die  Anlagerung  des  Tränennasenganges  er¬ 
leichtert  und  vielleicht  erst  herbeiführt.  Die  untere  Le  gal  sehe 
Spalte  schneidet  nämlich  sehr  tief  ins  Bindegewebe  ein  und 
trifft  so  auf  den  Tränennasengang.  Ihr  blindes  Ende  verhält 
sich  zu  diesem  vorne  und  hinten  verschieden.  Wenn  wir  die 
Schnittserie  von  vorne  nach  hinten  durchmustem,  so  erreicht 
sie  zunächst  soeben  den  Ductus  ;  weiter  nach  hinten  überragt 
sie  ihn  sogar  dorsal  etwas,  so  dass  der  zuerst  auf  ihrer  oberen 
Kante  gelegene  Ductus  nachher  seitlich  von  ihr  liegt.  (Siehe 
die  Skizzen.) 

Die  kleinen  Skizzen  der  Fig.  12  gehen  aus  verschiedenen 
Schnitten  der  III.  Serie  die  untere  Legal  sehe  Spalte  hzw.  das 
ganze  Nasenepithel  mit  dem  Tränennasengang  wieder,  in  der 
Reihenfolge  von  vorn  nach  hinten.  Figur  a  ist  von  b  224  jul, 
b  von  c  592  ja,  c  von  d  128  ja,  d  von  e  112  p  entfernt.  Nur 
in  Figur  a  und  b  ist  zur  besseren  Orientierung  das  ganze 
Nasenepithei  skizziert,  auch  in  seinem  Grössenzuwachs,  in  c, 
d  und  e  nur  die  Ausstülpung  der  unteren  Legal  sehen  Spalte. 
Figur  a,  b,  c,  d  erklären  sich  leicht  ;  in  e  sieht  man,  dass  sich 
die  untere  Le  gal  sehe  Spalte  auf  dem  Querschnitt  kreisförmig 
und  ohne  Epithelzusammenhang  mit  dem  Nasenepithel  zeigt. 
Das  entspricht  einer  röhrenförmigen  Ausstülpung  der  unteren 
Legal  sehen  Spalte  nach  hinten,  die  den  Ductus  nasolacrimalis 
auf  eine  kurze  Strecke  zum  Auge  hin  begleitet,  dann  aber  sich 
verliert,  ohne  mit  dem  Ductus  in  offene  Verbindung  zu  ge¬ 
langen. 

Auch  beim  Schweine  findet  sich  also  wie  bei  der  Maus 
und  bei  Didelphys,  ausser  der  vorderen  Öffnung  noch 
eine  hintere  Anlagerung  vor.  Mit  der  weiteren  Entwicke¬ 
lung  des  Embryo  lagert  sich  daselbst  Epithel  inniger  an 
Epithel,  doch  erfolgt  noch  kein  Durchbruch. 

Wie  sich  der  Ductus  nasolacrimalis  der  ausgewachsenen 
Schweine  verhält,  darüber  werden  wir  später  bei  Be¬ 
sprechung  der  Literatur  Aufschluss  erhalten. 
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c)  Kaninchen. 

Die  Kaninchen-Embryonen,  die  untersucht  wurden,  hatten 
eine  Kopflänge  (K.  L.)  von  4,5—13  mm.  Bei  dem  jüngsten 
Stadium  zeigte  sich  erst  als  Anlage  des  Tränennasenganges  nur 
der  Beginn  der  Epitheleinstülpung  zwischen  Oberkieferfortsatz 
und  seitlichem  Nasenfortsatz.  Die  Einstülpung  setzte  sich  nur 
eine  kurze  Strecke  ins  Mesoderm  fort.  Dann  Hess  sich  die  ganze 

N.  T. 


Figur  13. 

Aussenansicht  der  Nasenhöhle  mit  Tränennasengang  eines  Kaninchenembryo 
von  18  mm  Kopflänge.  Vergrösserung  15  fach.  Buchstabenerklärung  siehe 

Fi«?.  1. 
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u. 


D.  N.  P. 


Entwickelung  des  Ductus  nasolacrimalis  durch  alle  Stadien 
weiter  verfolgen,  wobei  sich  ergab,  dass  sich  nur  eine 
und  z  wa  r  die  vordere  Anlagerung  ausbildet.  Die 
hintere  Anlagerung  fehlt  vollständig;  das  sieht 
man  am  deutlichsten  aus  Fig.  13,  die  den  Riechsack  des  ältesten 
Kaninchens  (13  mm  K.  L.)  in  löfacher  Vergrösserung  wiedergibt. 
An  dieses  Modell  ist  ebenfalls  der  Tränennasengang  anmodellierb 
worden,  soweit  es  für  unsere  Verhältnisse  in  Betracht  kam. 
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Hinsichtlich  der  Beschreibung  des  Modells  selbst  verweise  ich 
auf  den  Aufsatz  von  K.  Peter  (Archiv  für  mikroskopische  Ana¬ 
tomie  und  Entwickelungsgeschichte,  Bd.  60).  Es  sei  nur  noch 
erwähnt,  dass  auch  in  dieser  Figur  bei  seitlicher  Betrachtung 
die  Nasenhöhlenbuchten  als  mehr  oder  weniger  scharfe  Wülste, 
die  Muscheln  als  Einsenkungen  imponieren.  Das  Maxillo- 
turbinale  ist  sehr  breit  und  flach,  das  Nasoturbinale  grenzt 
sich  von  ihm  durch  die  scharfe  und  überhängende  obere 
Legal  sehe  Furche  (0.  L.  S.)  gut  ab  und  ist  selbst  langgestreckt; 
es  wölbt  sich,  sich  von  hinten  nach  vorne  allmählich  ver¬ 
tiefend,  gut  nach  innen  vor.  Am  tiefsten  sind  die  drei  Aus¬ 
stülpungen  der  Ethmoturbinalia  (E.  T.).  Die  untere  Le  gal  sehe 
Furche,  die  an  dem  vorigen  Modell  sich  als  deutliche  scharfe 
Kante  zeigte,  ist  so  wenig  ausgebildet,  dass  sie  im  Modell  nur 
vorne  als  ca.  3  cm  lange  und  ca.  1/4  cm  hohe  Kante  hervortritt 
(U.  L.  S.).  Sie  beginnt  an  der  Stelle,  wo  sich  die  untere  Kante 
des  Modells  zum  Ductus  nasopalatinus  zu  senken  anfängt  und 
läuft  in  gleicher  Höhe  parallel  der  oberen  Legal  sehen  Spalte 
bis  zum  Durchbruch  des  Ductus  nasopalatinus,  wo  sie  sich 
schon  wieder  gänzlich  verliert. 

Der  an  dies'es  Modell  konstruierte  Ductus  nasolacrimalis1 
ist  in  seinem  nasalen  Ende  nicht  vollständig  sichtbar,  da  die 
nach  unten  überhängende  obere  Legal  sehe  Furche  mit  der 
von  der  unteren  Nasenöffnung  ausgehenden  Leiste  (L.)  einen 
seitlich  abgeschlossenen  Raum  bildet.  In  diesem  läuft  der 
Ductus  nasolacrimalis  nach  der  Nasenspitze,  wo  er  sich  nahe 
der  äusseren  Nasenöffnung  ans  Epithel  anlegt. 

In  seinem  weiteren  Verlaufe  nach  hinten  senkt  er  sich 
nach  unten  und  biegt  gleichzeitig  nach  aussen  ab,  um,  ohne 
sich  jemals  dem  Epithel  zu  nähern,  parallel  der  Kante,  die  der 
oberen  Legal  sehen  Furche  entspricht,  nach  hinten  und  oben 
zu  laufen.  Von  der  kleinen  Leiste,  die  der  unteren  Legal  sehen 
Furche  entspricht  (U.  L.  S.),  bleibt  er  weit  entfernt. 
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Dies  zeigt  im  Modell  der  Schatten,  den  der  Gang  auf  die 
Nasenwand  wirft.  So  strebt  er  der  unteren  Kante  des  Riech¬ 
sackes  zu,  ^ohne  sie  aber  zu  erreichen,  und  biegt  sich  dann 
wieder  dorsal  lateral  um,  dem  Auge  zu. 

Der  Ductus  nasolacrimalis  des  Kaninchens  verläuft 
also  wesentlich  anders  als  die  bis  jetzt  untersuchten 
Säugetiere  es  uns  gezeigt  haben. 

Die  hintere  Anlagerung  kommt  nicht  zustande,  sondern 
der  Ductus  lagert  sich  nur  imNasenvorhof  an  das  Nasen¬ 
epithel  und  mündet  in  denselben. 

Man  möchte  beim  Vergleich  der  Modelle  von  Didelphys  und 
Kaninchen  glauben,  dass  die  Ausbuchtung  der  unteren  Legal- 
schen  Spalte  die  Ursache  im  Vorhandensein  oder  Fehlen  der 
Anlagerung  des  Ductus  nasolacrimalis  an  den  unteren  Nasen¬ 
gang  ist;  denkt  man  diese  sich  in  Fig.  12  weiter  seitlich  aus¬ 
ladend,  so  würde  sie  wohl  den  Tränennasengang  erreichen  und 
ihn  berühren  können. 

Bei  den  4  untersuchten  Säugetierarten  öffnet  sich 
also  der  Tränennasengang  an  der  Stelle  der  vorderen 
Anlagerungin  die  Nasenhöhle.  Die  hintere  Anlagerung 
war  bei  Didelphys,  Maus  und  Schwein  wohl  vorhanden 
undsehr  innig,  doch  nur  als  Anlagerung,  nicht  als  Öffnung. 
Beim  Kaninchen  fehlt  aber  eine  hintere  Anlagerung  voll¬ 
kommen. 


III.  Teil. 

Literaturergebnisse. 

Nach  der  Darstellung  der  Ergebnisse  unserer  eigenen  Unter¬ 
suchungen  wollen  wir  nun  einen  kurzen  Einblick  in  die  über 
dieses  Thema  handelnde  Literatur  tun,  die,  wie  eingangs  gesagt, 
recht  spärlich  ist.  Immerhin  sind  eine  ganze  Reihe  von  Tieren 
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auf  das  Verhalten  ihres  Ductus  nasolacrimalis  zum  Epithel  der 
Nasenhöhle  untersucht  worden.  Die  Arbeiten  sind  nach  der 
Zeit  ihres  Erscheinens  angeordnet. 

Da  ist  zunächst  Walzbergs  preisgekrönte  Arbeit : 
„Bau  der  Tränenwege  der  Haustiere  und  des  Menschen“ 
aus  dem  Jahre  1876  zu  erwähnen.  Bei  seinen  Untersuchungen 
fand  er,  dass  von  13  Hunden  6  Hunde  ausser  der  vorderen 
Öffnung  am  Orificium  nasale  noch  eine  Seitenöffnung  an 
typischer  Stelle  unter  der  unteren  Muschel  hatten.  Dass  dieser 
Befund  kein  pathologischer  sein  konnte,  zeigen  alle  von  ihm 
untersuchten  (4)  Schweine,  die  ebenfalls  zwei  Öffnungen,  eine 
vordere  und  eine  hintere  unter  der  unteren  Muschel  aufwiesen. 
Die  hintere  stellte  sogar  eine  lange,  sich  auf  33 — 73  mm  er¬ 
streckend  'e  Lücke  im  Verlauf  des  Ductus  nasolacrimalis  dar. 
W  a  1  z  b  e  r  g  erklärt  sich  ihr  Zustandekommen  dadurch,  dass' 
die  mediale  Wand  des  Ganges  unter  der  unteren  Muschel  einen 
Schwund  erfährt,  der  sich  nach  hinten  wie  nach  vorne  ver¬ 
schieden  weit  ausdehnen  kann.  Infolgedessen  wird  das  hintere 
Lumen  zu  einer  Binne.  Bei  dem  vierten  Schweine  blieb  in  dieser 
Binne  eine  Schleimhautbrücke  stehen,  so  dass  drei  kleine 
Öffnungen  vorhanden  waren.  Daher  kommt  Walzberg  zu 
dem  Schluss,  dass  die  hintere  Öffnung  gleichsam  eine  grosse 
Kanallücke  ist,  die  auf  Schwund  der  medialen  Kanalwand 
beruht. 

Diese  hintere  Öffnung  hat  nach  Walzbergs  Angaben 
schon  Reinhard  entdeckt.  Er  hielt  sie  für  das  Ende  des 
Nasenganges;  ihm  entging  die  vordere  Partie,  die  von  da  zur 
äusseren  Nasenöffnung  hinzieht.  Das  Verdienst  Walzbergs 
besteht  darin,  erkannt  zu  haben,  dass  bei  diesen  Tieren  zwei 
Öffnungen,  eine  vordere  im  Nasenvorhof  neben  einer  hinteren 
unter  der  unteren  Muschel,  Vorkommen.  Bei  Katze,  Kaninchen, 
Kalb,  Schaf  und  Pferd  fand  er  letztere  nicht. 

Die  nächsten  Angaben  über  den  Tränennasengang  finden 
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wir  dann  bei  Legal.  Dieser  Autor  untersuchte  die  embryonalen 
Verhältnisse  des  Ductus  nasolacrimalis  beim  Schwein  und  fand 
auch  hier  beide  Anlagerungsstellen.  Sein  vorderes  blindes  Ende 
nähert  sich  bei  seinem  Auswachsen  dem  Epithel  der  Nasen¬ 
höhle  in  ihrem  vorderen  Teil;  hier  ist  die  vorderste  Anlagerung, 
die  zur  Mündung  durchbricht.  Dann  schreibt  er  weiter :  „Infolge 
der  nischenartigen  Einstülpung  unter  dem  hinteren  Teil  der 
unteren  Muschel  (d.  h.  der  Ausbuchtung  der  unteren  Legal- 
schem  Spalte)  tritt  der  Ductus  nasolacrimalis  aber  noch  in 
einer  ganzen  Strecke  seines  Verlaufes  der  Nasenhöhle  nahe.“ 
Diese  Anlagerung  führt  er  nicht  auf  aktives  Wachstum  d.es 
Ganges,  sondern  auf  die  Zunahme  der  seitlichen  Ausdehnung 
der  unteren  Furche  zurück.  Bei  älteren  Schweineembryonen 
sah  auch  L  e  g  a  1  an  einer  Stelle  der  hinteren  Anlagerung  Epithel 
auf  Epithel  stossen,  das  sonst  mehrschichtige  hohe  Nasenepithel 
sah  er  sich  sogar  verdünnen,  doch  fand  er  auch  bei  15  cm 
langen  Embryonen  keinen  Durchbruch. 

Schwink  fand  bei  seinen  Embryonen  von  Vespertilio 
murinus  ebenfalls  ausser  der  sehr  weit  vorne  gelegenen  Mündung 
noch  eine  hintere  Anlagerung  auf  eine  s'ehr  weite  Strecke. 

Dasselbe  bestätigt  Grosser  für  ausgewachsene  Vesper- 

tilioniden 

Grossers  Arbeiten  über  den  Tränennasengang  bei  aus¬ 
gewachsenen  und  embryonalen  Fledermäusen  verdienen  be¬ 
sondere  Berücksichtigung,  weil  diese  Säugetierklasse  gerade  in 
bezug  auf  die  vordere  Öffnung  sehr  verschiedenartige  und  hoch¬ 
interessante  Verhältnisse  auf  weist. 

Er  konnte  Sch winks  Angaben  für  Vespertilioniden  be¬ 
stätigen.  Nur  ein  Exenäplar  von  Plecotus  auritus,  einer  Glatt¬ 
nase,  zeichnete  sich  dadurch  aus,  dass  sich  die  Mündung  des 
Tränennasenganges  an  der  Stelle  der  hinteren  Anlagerung  be¬ 
fand.  Das  vordere  Stück  war  rudimentär,  stellenweise  zu  einer 
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Rinne,  stellenweise  zum  Kanal  ausgebildet,  erreichte  mit  seinem 
Epithel  aber  niemals  die  Nasenhöhle. 

Ebenso  interessant  ist  das  Ergebnis  seiner  Untersuchungen 
bei  Rhinolophus.  Die  Mündung  des  Ductus  nasolacrimalis  liegt 
beim  Erwachsenen  ziemlich  weit  nach  hinten,  caudal  vom 
Ductus  nasopalatinus  und  J  a  c  o  b  s  o  n  sehen  Organ.  Ein  Em¬ 
bryo  dagegen  zeigt  den  Ductus  nasolacrimalis  (eine  Öffnung 
ist  noch  nicht  ausgebildet)  nach  Grosser  noch  ziemlich  weit 
nach  vorne  als  soliden  Strang.  Daraus  schloss  Grosser,  dass 
die  Mündung  hinten  nur  eine  secundäre  sein  kann,  und  dass' 
ein  Stück  des  Ganges  von  ihr  aus  oralwärts  zugrunde  gegangen 
sein  muss.  Doch  sind  von  diesem  Teil  heim  Erwachsenen  keine 
Rudimente  mehr  nachweisbar.  Es  ist  also  anzunehmen,  dass 
die  Mündung  auch  bei  Rhinolophus  dem  Ort  der  hinteren  An¬ 
lagerung  entspricht. 

Im  Anschluss  an  Grossers  Angaben  sei  gleich  die  von 
Zuckerk,andl  über  das  Verhalten  von  Rhinopoma,  einer 
Verwandten  von  Rhinolophus,  gegeben.  „Die  Nasenöffnung  des 
Tränennasenganges  liegt  ziemlich  weit  hinter  der  Mündung  des 
Jacobson  sehen  Organs  in  den  Ductus  nasopalatinus.  Der 
Gang  setzt  sich  hierauf  noch  eine  Strecke  weit  nach  vorn  als 
Rinne  fort,  schliesst  sich  dann  wieder  zum  Kanal  und  begibt 
sich  zum  Vestibulum  nasale.“  Leider  hat  er  wegen  der  Un- 
vollständigkeit  der  Serie  nicht  sagen  können,  ob  bloss  eine  An¬ 
lagerung  oder  eine  Öffnung  an  der  Stelle  der  vorderen  Mündung 
war,  odei  ob  der  Gang  frei  im  Bindegewebe  endete;  doch  sehen 
wir  auf  jeden  Fall,  dass  sich  ausser  der  hinteren  Mündung  auch 
noch  ein  grosses  Stück  des  Ganges  der  Nasenspitze  zu  einer 
vorderen  Anlagerung  zuwendet. 

Gau  pp  gibt  uns  noch  einen  Beitrag  zum  Verhalten  des 
Ductus  nasolacrimalis  bei  Säugetieren.  Untersucht  hat  er 
Echidna.  Er  setzt  die  dortigen  Verhältnisse  in  Beziehung  zu 
den  Befunden  bei  Amphibien  und  Reptilien.  Fürs  erste  kommen 
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für  uns  nur  seine  Ergebnisse  der  Untersuchung  von  Echidna 
in  Betracht.  Er  fand  dort  ebenfalls  eine  vordere  Öffnung  des 
Ductus  nasolacrimalis  und  eine  hintere  Anlagerung;  wie  es 
besonders  aus  den  Schnittabbildungen  hervorgeht,  ist  die  hintere 
Anlagerung  allerdings  keine  vollständige,  da  sich  noch  das1 
Nasenepithel  vom  Ductusepithel  durch  reichlicheres  Binde¬ 
gewebe  getrennt  findet.  Wichtig  ist  seine  Beschreibung  des  Ver¬ 
haltens  des  Tränennasenganges  zur  knorpeligen  Nasenkaps'el, 
das  dem  von  Didelphys  vollkommen  gleicht. 

r 

Zum  Schlüsse  sei  noch  angeführt,  wie  sich  der  Tränennasen¬ 
gang  beim  Menschen  verhält.  Wie  bekannt,  existiert  beim 
Menschen  nur  eine  Öffnung.  Sie  liegt  unter  der  unteren  Muschel 
mehr  oder  weniger  hoch  vom  Boden  der  Nasenhöhle  entfernt. 
Es  fragt  sich  nun,  welche  von  den  beiden  Öffnungen  bei  Säuge¬ 
tieren  dieser  entspricht.  Die  Antwort  ist  leicht:  es  handelt  sich 
hier  um  die  hintere  Öffnung.  Eine  vordere  Öffnung  müsste  im 
Nasenvorhof  gelegen  sein.  Reste  eines  vorderen  Stückes  des' 
Tränennasenganges,  der  zu  dieser  Öffnung  führen  könnte,  sind 
gefunden  und  in  der  Literatur  erwähnt  worden.  Besonders  ist 
B  o  c  h  d  a  1  e  c  k  s  Arbeit  (1866)  für  üns  von  Interesse.  Gar  nicht 
selten  fand  er  vom  Ende  der  Mündung  an  der  äusseren  Nasen¬ 
wand  eine  breite,  seichte  Furche  von  verschiedener  Länge  auf 
der  Schleimhaut  herab  fortlaufend.  „Wenn  sie  etwas  länger 
ist,  krümmt  sie  sich  knieförmig  in  der  Nähe  des  Nasenbodens, 
verflacht  sich  allmählich  immer  mehr  und  verliert  sich  dann.“ 
B  och  dal  eck  besitzt  „3  exquisite  Fälle,  wo  der  so  gebildete 
Kanal  bis  zur  Seite  des  vorderen  Teiles  des  Nasenkammes 
in  die  nächste  Nähe  des  Canalis  nasopalatinus  reicht,  mit 
letzterem  aber  nichts  zu  schaffen  hat.  In  einem  dieser  3  Fälle 
dringt  dieser  Kanal  gleich  den  beiden  anderen  schief  von  hinten 
nach  vorne  und  innen  beinahe  bis  an  den  Knochen  und  gelangt 
auf  diese  Weise  fortlaufend  bis  nahezu  an  den  hinteren  Umfangs¬ 
rand  des  äusseren  Nasenloches.  Es  kann  aber  auch  diese  Furche 
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im  Verlauf  nach  vorne  und  innen  nur  an  einer,  zwei,  oder  selbst 
drei  Stellen  in  kleinen  Zwischenräumen  von  Schleimhaut  über¬ 
brückt  sein  und  als  solche  ohne  sich  einzubohren  aufhören, 
oder  der  .  Kanal  tritt  aus  der  Schleimhaut  wieder  hervor,  um 
sich  entweder  frei  zu  öffnen  oder  abermals  in  eine  seichte 
Rinne  auszulaufen.“  Abbildungen  bringt  Boch daleck  nicht. 
Wenn  wir  seine  Befunde  als  normal  ansehen  können,  so  geben 
sie  uns  einen  sehr  interessanten  Hinweis  auf  die  phylogenetische 
Entwickelung  des  Tränennasenganges  beim  Menschen. 

M  o  n  e  s  i  endlich  erklärt  hauptsächlich  das  Zustande¬ 
kommen  der  Nasenöffnung  des  Ductus  nasolacrimalis  beim 
Menschen,  die  auch  bei  ihm  dem  wirklichen  Kanalende  nicht 
entspricht.  Auch  er  fand  unterhalb  der  Nasenöffnung  kurze 
Strecken,  die  in  der  Regel  schräg  nach  vorwärts  und  unten 
gingen.  Auch  eine  Endfurche  sah  er,  die  dann  der  fötalen  Fort¬ 
setzung  des  Kanals  nach  vorn  entsprechen  soll. 


IV.  Teil. 

Ergebnisse. 

Unsere  eigene  Untersuchung  und  die  Durchsicht  der  Lite¬ 
ratur  lässt  uns  also  zu  dem  Resultate  kommen,  dass  die  nasale 
Mündung  des  Tränennasenganges  bei  Säugetieren  an  zwei  Stellen 
hegen  kann.  Die  vordere  liegt  im  Nasenvorhof,  die  hintere  unter 
der  unteren  Muschel.  Entweder  ist  nur  die  vordere  Mündung 
erhalten,  oder  die  hintere,  oder  beide.  Das  zwischen  beiden 
gelegene  Stück  ist  bei  den  verschiedenen  Säugetierklassen  ver¬ 
schieden  ausgebildet,  von  einer  intakten  Röhre  bis  zur  Rinne, 
ja  es  kann  vollständig  schwinden. 


Verhalten  des  Nasenendes  des  Ductus  nasolacrimalis  bei  Säugetieren. 
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Wie  sich  die  einzelnen  bis  jetzt  untersuchten  Säugetiere 
verhalten,  das'  zeigt  beigefügte  Tabelle,  in  die  die  Befunde 
eingetragen  sind.  An  den  Anfang  der  Reihe  sind  die  Formen 
gestellt,  die  nur  die  vordere  Öffnung  zeigen  (Kaninchen, 
Katze,  Kalb,  Schaf,  Pferd),  ohne  eine  Tendenz  des  Tränennasen¬ 
ganges,  sich  an  den  unteren  Nasengang  anzulagern;  darauf 
folgen  die,  bei  denen  der  Tränennäsengang  sich  an  das  Epithel 
der  Nasenhöhle  unter  der  unteren  Muschel  mehr  oder  weniger 
innig  anlagert  (Echidna,  Didelphys,  Maus,  Vespertilioniden) ; 
an  dritter  Stelle  stehen  die  Arten,  bei  denen  beide  Öffnungen 
gefunden  sind  (Hund  in  manchen  Fällen,  Schwein,  Rhinopoma?); 
endlich  die,  bei  denen  nur  die  hintere  Öffnung  ausgebildet  und 
das  vordere  Stück  mehr  oder  weniger  rudimentär  ist  (Rhino¬ 
poma?,  Rhinolophus  erwachsen,  Plecotus  erwachsen,  Mensch). 

Es  fragt  sich  nun,  wie  diese  wechselnden  Verhältnisse  zu 
erklären  sind.  Da  sind  zwei  Fragen  zu  lösen:  einmal  wie  die 
beiden  Öffnungen  phylogenetisch  aufzufassen  sind,  ob  also  die 
Untersuchung  anderer  Wirbeltiere  uns  den  Schlüssel  für  das 
Verständnis  gibt  und  uns  lehrt,  welches  die  ältere,  welches  die 
jüngere  Öffnung  ist. 

Zweitens  ist  nachzuforschen,  weshalb  die,  einzelnen 
Säugetiere  so  wechselndes  Verhalten  zeigen,  oh  sich  also  bio¬ 
logisch  diese  Differenzen  in  irgend  einer  Weise  verstehen  lassen. 

Über  diese  Fragen  finden  wir  in  der  Literatur  nur  bei 
Gaupp  Auskunft;  sonst  sind  die  Befunde  allein  registriert. 

Nach  unseren  Befunden  und  der  Durchsicht  der  Literatur 
scheint  die  vordere  Öffnung  die  primäre,  phylogenetisch  ältere 
zu  sein.  Das  lässt  sich  daraus  schliessen,  dass  sie  nicht  nur 
bei  vielen  Tieren  ausschliesslich  funktioniert,  sondern  ihre 
Funktion  auch  zum  Teil  noch  bei  gleichzeitigem  Bestand  der 
hinteren  Öffnung  behält.  Und  wo  sich  diese  allein  findet,  sehen 
wir  noch  Reste  von  dem  vorderen  Kanalstück,  und  wenn  diese 
fehlen,  zeigte  uns  die  Untersuchung  der  Embryonen,  dass  es 
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vorhanden  gewesen  war.  Es  findet  sich  also  die  vordere 
Öffnung  in  allen  Fällen,  oder  wenigstens  Andeutungen,  dass 
sie  vorhanden  war.  Die  hintere  Öffnung  dagegen  ist  durch¬ 
aus  nicht  stets  entwickelt.  Sie  beruht  auf  einer  starken  Ent¬ 
wickelung  der  unteren  R  egal  sehen  Spalte,  die  den  Tränen¬ 
nasengang  erreicht.  Ist  sie  nicht  oder  nur  wenig  ausgebildet 
(Kaninchen),  so  unterbleibt  die  Anlagerung  vollkommen.  Auch 
tritt  dieses  Verhalten  später  ein  als  die  Berührung  mit  dem 
Nasenepithel  am  vorderen  Ende  der  Nasenhöhle.  Wahrschein¬ 
lich  ist  sie  also,  wie  auch  Legal  meint,  gar  nicht  auf  eine 
Tendenz  des  Ductus  nasolacrimalis  selbst,  sich  ans  Nasen¬ 
epithel  anzulagern,  zurückzuführen,  sondern  auf  das  Wachstum 
der  Nasenspalten,  wenigstens  biegt  sich  (siehe  Modell  von 
Didelphys)  der  Tränennasengang  an  dieser  Stelle  durchaus  nicht 
nach  dem  Epithel  des  unteren  Nasenganges  medial  ab. 

Somit  trägt  diese  hintere  Öffnung  meist  den  Charakter  der 
secundären  und  ist  wohl  als  phylogenetisch  jüngere  aufzufassen. 

Es  fragt  sich  nun  nur  noch,  wie  lässt  sich  das  Entstehen 
dieser  hinteren  Öffnung  phylogenetisch  und  biologisch 
erklären. 

In  bezug  auf  die  erste  Frage  hat  Gau  pp  auf  die  Ver¬ 
schiedenheit  der  Lage  der  Öffnungen  des  Tränennasenganges' 
hei  Amphibien  und  Reptilien  hingewiesen.  Bei  Rana  tritt  näm¬ 
lich  der  Gang  (wie  bei  Echidna)  durch  den  hinteren  Teil  der 
Fenestra  narina  zur  Nasenhöhle,  bei  Lacerta  dagegen  „viel 
weiter  hinten,  hinter  dem  Seitenwandbezirk  der  Zona  annularis, 
unter  der  Incisura  infraconchalis  zur  Gaumenrinne“. 

Er  erwägt,  ob  die  vordere  Öffnung  der  Säuger  nicht  der 
der  Amphibien  gleichzustellen,  und  die  von  Lacerta,  die  viel¬ 
leicht  etwas  Neues  ist,  der  hinteren  der  Mammalier  zu  homo- 
logisieren  sei.  Dann  wäre  die  vordere  Mündung  als  Amphibien¬ 
charakter.  die  hintere  als  Reptilieneigenschaft  aufzufassen,  und 


42 


P.  TÜFFERS. 


das  Problem  des  Entstehens  der  beschriebenen  Differenzen  bei 
Säugern  gelöst. 

Indes  mahnt  Gau  pp  selbst  zur  Vorsicht,  es  könnten  auch 
die  Öffnungen  bei  Rana  und  Lacerta  einander  homolog  sein 
und  diese  sich  bei  den  Reptilien  verschoben  haben. 

Da  uns  nun  Borns  eingehende  Untersuchungen  über  den 
Tränennasengang  der  Reptilien  zeigen,  welche  Wanderungen 
die  Öffnung  derselben  unternehmen  kann,  so  scheint  die  An¬ 
nahme,  dass  es  sich  hier  um  eine  der  Amphibienmündung  ent¬ 
sprechende,  aber  in  der  Nasenhöhle  nach  hinten  verlagerte 
Öffnung  handle,  wahrscheinlicher.  Denn  wenn  diese,  nach 
Borns  Ansicht,  verlagerte  Mündung  der  Reptilien  homolog 
der  hinteren  Mündung  der  Säuger  wäre,  dann  sind  wir  zu 
der  Forderung  berechtigt,  von  dem  verschwundenen  vorderen 
Stück  des  Tränennasenganges  auch  bei  den  Sauriern  Reste 
nachzuweisen,  wenigstens  embryonal,  wie  es  bei  den  Säugern 
stets,  eventuell  nur  als  Variation  zu  sehen  ist.  Das  ist  bis  jetzt 
nicht  gelungen.  Die  Verlagerung  nach  Born  ist  also  am, wahr¬ 
scheinlichsten.  Dazu  kommt  noch  der  Umstand,  dass,  wie  oben 
ausgeführt,  die  hintere  Öffnung  der  Säuger  anscheinend  nicht 
durch  eine  Entwickelung  des  Ductus  nasolacrimalis  selbst, 
sondern  durch  die  der  Legal  sehen  Spalte  hervorgerufen  wird. 

Ohne  eine  festere  Entscheidung  treffen  zu  wollen,  möchte 
ich  meine  Meinung  dahin  zusammenfassen,  dass  ich  mit  Born 
die  Öffnung  des  Tränennasenganges  bei  Amphibien  und  Reptilien 
als  homolog  ansehe  und  sie  der  vorderen  Öffnung  der  Säuger 
gleichsetze ;  deren  hintere  Öffnung  fasse  ich  als  eine 
neue  Erwerbung  auf,  die  sonst  in  der  Tierreihe  noch 
nicht  beobachtet  ist. 

Eine  andere  Frage  ist  die,  weshalb  wir  bei  den  ein¬ 
zelnen  Gruppen  der  Säugetiere  so  variable  Ver¬ 
hältnisse  finden,  indem  einmal  nur  eine  Öffnung,  und 
zwar  entweder  die  vordere  oder  hintere,  oder  indem  beide 
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Öffnungen  auftreten.  Hierauf  eine  sichere  Antwort  zu  geben 
ist  zurzeit  wohl  unmöglich.  Uns  fehlen  fast  durchweg  Anhalts¬ 
punkte  für  eine  Lösung  dieser  Frage.  Nur  in  einem  Falle  finde 
ich  ein  interessantes  Zusammenfallen  verschiedener  Ausbildung 
des  Tränennasenganges  mit  verschiedener  Entwickelung  des 
Gesichtsschädels,  die  mir  ursächlich  in  Zusammenhang  zu 
stehen  scheinen. 

Es  haben  die  Vespertilioniden  im  Vergleich  zu  den  Rhino- 
lophiden  einen  besser  entwickelten  Gesichtsschädel  mit  wohl 
ausgebildetem  Riechorgan  und  schön  gewundenen  Muscheln ;  das 
Maxillotnrbinale  ist  ein  langer  Wuist.  Zugleich  ist  der  Tränen¬ 
nasengang  gut  ausgebildet,  ziemlich  lang,  mit  einer  vorderen 
Öffnung  versehen  (nur  Plecotus  auritus  besitzt  die  hintere). 
Die  Rhinolophiden  haben  dagegen  einen  gut  entwickelten  Hirn¬ 
schädel,  ein  reduziertes  Riechorgan  und  einfache  kurze  Muscheln. 
Zugleich  haben  sie,  wie  oben  beschrieben,  einen  kurzen,  also 
wenig  ausgebildeten  Tränengang,  der  nur  die  hintere  Öffnung 
besitzt.  Zwar  ist  bei  ihren  Embryonen  das  vordere  Stück  noch 
vorhanden,  doch  sind  beim  Erwachsenen  auch  die  Rudimente 
davon  geschwunden. 

Hier  scheint  mir  in  der  Tat  eine  Verkürzung  des  Gesichts¬ 
schädels  auch  auf  die  Verhältnisse  der  Verkürzung  des  Tränen¬ 
nasenganges  eingewirkt  ,zu  haben,  sein  vorderes  Stück  musste 
schwinden,  und  nur  eine  hintere  Öffnung  erhielt  sich. 

Weshalb  aber  z.  R.  beim  Menschen  nur  die  hintere  Öffnung 
ausgebildet  ist,  beim  Kaninchen  nur  die  vordere,  dafür  ist 
schwer  ein  Grund  anzugeben.  Möglich  ist  es,  dass  die  Ent¬ 
wickelung  der  Nasenhöhle  nach  oben,  wie  wir  sie  beim  Menschen 
finden,  in  Zusammenhang  steht  mit  der  Reduktion  des  vorderen 
Teiles  des  Tränennasenganges  und  der  Notwendigkeit  der  Aus¬ 
bildung  einer  hinteren  Öffnung. 
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Ich.  Peter  Paul  Maria  Tüffers,  wurde  am  15.  August  1888 
zu  Rüthen  i.  W.  geboren,  als  Sohn  des  jetzigen  Seminarober- 
Jehrers  Peter  Tüffers  zu  Büren  i.  W.  Nachdem  ich  in  meiner 
Heimatstadt  3  Jahre  die  Elementar-  und  4  Jahre  die  städtische 
Rectoratsschule  besucht  hatte,  trat  ich  in  die  Obertertia  des 
humanistischen  Gymnasiums  zu  Paderborn  ein,  wo  ich  nach 
5  Jahren  Ostern  1907  das  Zeugnis  der  Reife  erhielt.  Dann 
widmete  ich  mich  dem  'Studium  der  Medizin  in  Berlin,  Münster 
und  Greifswald.  Hier  bestand  ich  nach  5  Semestern  mein 
Physikum,  blieb  dort  noch  ein  Semester,  ging  dann  nach 
Leipzig,  um  zum  Staatsexamen  nach  Greifswald  zurückzukehren, 
das  ich  am  19.  Mai  1912  mit  sehr  gut  bestand.  Da  ich  bereits 
vom  1.  Nov.  1911  an  die  Assistentenstelle  am  physiologischen 
Institut  daselbst  übernommen  hatte,  blieb  ich  dort  als  Medizinal¬ 
praktikant  bis  zum  1.  November  1912.  Seitdem  bin  ich  als 
Medizinalpraktikant  am  Stadtkrankenhaus  in  Chemnitz  tätig. 


